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地盤沈下観測における IoT の適用 

















る。総務省情報通信白書[1]によると、2018 年時点で IoT デバイス数は 300 億を超え、今後も拡
大していくと予想されている（図 1）。 
 
図 1：世界の IoT デバイス数の推移及び予測[1] 
                                                     



















本学においては、情報処理演習 H において、マイコンボード Raspberry Pi を用いた演習を行
うなど IoT を用いた学習に対応している。また、私の研究室においても、Raspberry Pi や後述す
る Arduino を用いた卒業研究を行っており、2016 年度には新潟県 IT&ITS 推進協議会が主催す
























顕著となっており、昭和 59 年から 61 年において 3 年連続の豪雪に見舞われたため、消雪用地下
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 測定範囲 0～100mm 
 印加電圧 5V(DC)以内 
 出力電圧 0～5V 以内 
 抵抗値 5kΩ 






 形式  ノースワン(株) KDC-S10-STM/N20-30 
 測定推進スパン 20m 
 出力電圧  50mV 
収縮センサ[12] 
 形式  (株)共和電業 DTH-A-50 
 測定収縮スパン 50mm 







し、本研究では IoT を用いた解決方法を提案し実施を試みる。 
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Ambient を用いて観測する一連の動作を確認した。図 4-5 が観測した Ambient のグラフである。 
 






バッテリーとしては 12V で 7.2Ah のシールド（密閉型）バッテリー [19]を用いており、一般
的な Arduino の消費電力は 25mA であるため、このままでは連続稼働は 7200[mAh]÷25[mA]＝






3GIM V2.1 モジュール[15]および 3GIM シールド[16]を Arduino に接続することにより、3G
通信できるようになる（図 4-3）。 
  
図 4-3：3GIM モジュール[15]及び 3GIM シールド[16] 
 
実際の通信には SIM カードが必要となるが、NifMo（ニフモ）[17]を採用した。これはインタ
ーネットサービスプロバイダ大手の Nifty が提供する、MVNO のサービスであり、NTT ドコモ





る（図 4-9 で後述）。送信間隔は 10 分程度としているため、1 日の送信データは 30[バイト/回]×





述の Arduino IDE を用いている。シンプルで扱いやすい IDE（統合開発環境）で、プログラミン
グ言語は C 言語をベースにした独自の専用言語である。 
データの閲覧については IoT データ可視化サービスである Ambient[18]を用いた（図 4-4）。仕
様は以下の通りであり、本研究で必要な仕様を満たしている。無料で使用可能である。 
 1 ユーザーあたり 8 個までチャネルを生成可能 
 1 チャネルあたり 8 種類のデータを送信可能 
 送信から次の送信まではチャネルごとに最低 5 秒空ける必要がある（それより短い間隔で送
信したものは無視される） 
 1 チャネルあたり 1 日 3,000 件までデータを登録可能（平均 28.8 秒に 1 回） 
 件数のカウントは 0 時に 0 クリアされる 
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また、4.3.1 項の動作では、起動した時刻から 10 分おきの観測及びデータ送信となるため、観
測のタイミングが正式に 10 分毎とはならない。これを解決するには、SIM の通信機能を用いて
時間を取得し、その時刻を保持してタイミングを合わせて観測する必要がる。そのため、Arduino
に時計機能を持たせる部品として RTC（Real Time Clock）モジュール（図 4-8）[22]を追加し、
プログラムを作成した。 
 
図 4-8：DS1307 リアルタイムクロック(RTC)モジュール[22] 
 
起動した際に SIM で通信を行って現在時刻を取得し、それを RTC に設定する。「00 分」「10












図 4-6：Arduino におけるスリープ機能のイメージ[20] 
 
Arduino には 5 種類のスリープ機能があり（図 4-7）、種類によって省エネ効率や復帰方法が異
なる。本研究ではもっとも効率が高い「SLEEP_MODE_PWR_DOWN」を採用した。 
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また、10 分間隔を 30 分間隔にすることで、より長期の稼働が可能であると考え、それに対す
る実験を開始する予定である。 
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図 4-9 がその際の送信データである。初回起動で時刻を取得して RTC にセットする。これに
より、次回以降は通信を行わずに時刻を取得することが可能となる。通信が不要のため省電力に
つながる。 
前述の通り、0 分台の待機後は 10 分おきにデータが送信されているのが分かる（JST：日本標




を行った。室内では 2019 年 12 月 5 日から 2019 年 12 月 20 日にかけて、実際の観測井では 2020



















また、10 分間隔を 30 分間隔にすることで、より長期の稼働が可能であると考え、それに対す
る実験を開始する予定である。 


















1. 総務省, 令和元年版情報通信白書, 第 1 部 特集 進化するデジタル経済とその先にある
Society 5.0, 第 2 節 デジタル経済を支える ICT の動向, (2) IoT デバイスの急速な普及, 
https://www.soumu.go.jp/johotsusintokei/whitepaper/ja/r01/html/nd112120.html 
2. 新潟県 IT&ITS 推進協議会 , にいがた暮らし IoT コンテスト 2016, http://www.n-it-
its.jp/act/2016/07/ 
3. 新潟県 IT&ITS 推進協議会, にいがた暮らし IoT コンテスト入選, 猿から畑を守る「サルサ
ーレ！」, http://www.n-it-its.jp/act/2017/03/post-12.html 
4. 新潟県保健環境科学研究所, https://www.pref.niigata.lg.jp/site/hokanken/ 
5. IoT による地盤沈下監視への適用, 河原和好, 新潟国際情報大学経営情報学部紀要第 1 号,  
2018 
6. 新潟県保健環境科学研究所の IoT の取組み, 植田信夫、種岡裕,  平成 29 年度全環研北海道・
東北支部 IoT の環境計測への適用セミナー, 2018 
7. IoT による地盤沈下の観測, 河原和好, 新潟国際情報大学経営情報学部紀要第 2 号,  2019 
8. 工学社, 瀧本往人, 『基礎からわかる「IoT」と「M2M」』, 2016 
9. 秀和システム, 蔵下まさゆき, 『センサーでなんでもできる おもしろまじめ電子工作』, 2016 
10. 新 潟 県 , 県 民 生 活 ・ 環 境 部  環 境 対 策 課 , 上 越 地 域 に お け る 地 盤 沈 下 , 
https://www.pref.niigata.lg.jp/sec/kankyotaisaku/1331240497754.html 
11. ノースワン(株), http://www.north-one.net/ 
10 
 
図 4-9 がその際の送信データである。初回起動で時刻を取得して RTC にセットする。これに
より、次回以降は通信を行わずに時刻を取得することが可能となる。通信が不要のため省電力に
つながる。 
前述の通り、0 分台の待機後は 10 分おきにデータが送信されているのが分かる（JST：日本標




を行った。室内では 2019 年 12 月 5 日から 2019 年 12 月 20 日にかけて、実際の観測井では 2020

















12. (株)共和電業, http://www.kyowa-ei.com/jpn/ 
13. Arduino プロジェクト公式サイト, https://www.arduino.cc/ 
14. (株)日さく, http://www.nissaku.co.jp/ 
15. (株)タブレイン, 3GIM モジュール, http://tabrain.jp/new/product/3GIM.html 
16. (株)タブレイン, ３GIM シールド, http://tabrain.jp/new/product/3GIM_SHIELD.html 
17. ニフティ(株) , NifMO by NIFTY, https://nifmo.nifty.com/ 
18. アンビエントデーター(株), Ambient, https://ambidata.io/ 
19. ( 株 ) パナソニック , C-P127R2J(J1) : バックアップ用長寿命シリーズ  (LC-P), 
https://industrial.panasonic.com/jp/products/batteries/secondary-batteries/vrla/trickle-
long-life-type-lc-p/LC-P127R2J%2528J1%2529 
20. Device Plus, 第56回 SORACOM Air×3GIMによるArduinoの3G通信 その４～Arduino
の sleep モードで省エネ実装, https://deviceplus.jp/hobby/entry_056/ 
21. ラジオペンチ, Arduino の CPU をスリープさせて消費電流を減らす関数 delayWDT2, 
http://radiopench.blog96.fc2.com/blog-entry-830.html 
22. ( 株 ) 秋 月 電 子 通 商 , DS1307 リ ア ル タ イ ム ク ロ ッ ク モ ジ ュ ー ル (RTC),  
http://akizukidenshi.com/catalog/g/gM-13475/ 
－ 12 －
